Mathematik 2 fiir Bauingenieure

Priifung am 29.11.2019
Reinhard Winkler

Name (bitte ausfiillen):

Matrikelnummer (bitte ausfiillen):

Die miindlichen Priifungen werden moglichst im Laufe der kommenden Woche ab 2.12. stattfin-
den. Bitte geben Sie an, welche Tage und Zeiten UNGUNSTIG fiir Sie sind. (Je weniger ungiinstige
Zeiten Sie angeben, desto leichter ist Thr Wunsch zu erfiillen.) Ich werde mich bemiihen, bei der
Einteilung auf Thre Wiinsche Riicksicht zu nehmen. Die Einteilung wird Thnen mdoglichst bald,
spétestens zwei Tage vor der miindlichen Priifung per TISS-Nachricht bekannt gegeben.

UNGUNSTIG sind fiir mich:

Wichtige Hinweise bevor Sie beginnen:

Die Priifung besteht aus vier Aufgaben 1, 2, 3, 4, untergliedert in jeweils vier Teilaufgaben
A, B, C, D. Zu jeder Teilaufgabe wird maximal ein Punkt vergeben. Ab 8 von 16 moglichen
Punkten diirfen Sie jedenfalls zur miindlichen Priifung antreten.

Die Arbeitszeit betrdgt 90 Minuten.

Wenn in der Angabe nicht ausdriicklich anders vermerkt, wird zu jeder Teilaufgabe der
Punkt (oder Teile eines Punktes) ausschlieflich fiir das vergeben, was Sie unmittelbar neben
bzw. unterhalb der Angabe dieser Teilaufgabe niedergeschrieben haben (und nicht unterhalb
der horizontalen Trennlinie zur néichsten Teilaufgabe). Drei Punkte ... symbolisieren, dass
Sie Thre Eintragung an dieser Stelle machen bzw. beginnen, ein kleiner Kreis o, dass Sie
Zutreffendes ankreuzen sollen.

In den meisten Fillen sollte der jeweils vorgesehene Platz fiir die gesamte Losung der Aufgabe
inklusive Nebenrechnungen ausreichen. Es lohnt daher, wenn Sie sich, bevor Sie mit dem
Schreiben beginnen, vergewissern, dass Sie Thre Antwort entsprechend kurz fassen kénnen.
Sollten Sie lingere Nebenrechnungen oder sonstige schriftliche Uberlegungen durchfiihren
wollen, stehen Thnen dafiir die beiden letzten Blétter dieses Heftes zur Verfiigung. Was immer
Sie auf den letzten beiden Bléttern notieren, wird bei der Punkteauswertung ignoriert.

Wenn Sie sich noch vor Ausfithrung der Details einen Uberblick dariiber verschaffen, was
in den einzelnen Aufgaben und ihren Teilen zu tun ist, kann das hilfreich fiir eine kluge
Zeiteinteilung sein.

Nur vom Priifer auszufiillen:

Punkte fiir Aufgabe 1: Aufgabe 2: Aufgabe 3: Aufgabe 4: Summe:

Protokoll zur miindlichen Priifung, sonstige Bemerkungen:

Gesamtnote:



Aufgabe 1: In dieser Aufgabe geht es um Eigenwerte und Eigenvektoren der Matrix
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Teilaufgabe A: Berechnen Sie simtliche Eigenwerte von A.

Die Rechnung ...

zeigt, dass A genau die Eigenwerte . . .
hat.

Teilaufgabe B: Wiihlen Sie als A einen der Eigenwerte aus Teilaufgabe A und ermitteln Sie
einen oder mehrere (linear unabhéngige) zugehorige Eigenvektoren, die eine Basis des zugehérigen
Eigenraumes E) bilden.

FirA=...... liefert die Rechnung

fiir E/\ die Basis bestehend aus dem Eigenvektor bzw. aus den Eigenvektoren .......

Teilaufgabe C: Wihlen Sie als A einen anderen der Eigenwerte aus Teilaufgabe A und ermit-
teln Sie einen oder mehrere zugehorige Eigenvektoren, die eine Basis des zugehorigen Eigenraumes
bilden.

FirA=...... liefert die Rechnung

fiir E'\ die Basis bestehend aus dem Eigenvektor bzw. aus den Eigenvektoren .......

Teilaufgabe D: Ist die Matrix A diagonalisierbar? Wenn ja, geben Sie eine Diagonalform D
von A an; wenn nein, begriinden Sie dies.

o Ja, A ist diagonalisierbar, z.B. zur Matrix D = . ...

o Nein, A ist nicht diagonalisierbar, weil .. ..



Aufgabe 2: In dieser Aufgabe geht es um die Ableitung der Funktion

[R5 R, x=(xy)— ze™.

Teilaufgabe A: Die partielle Ableitung %(1, —1) von f nach der ersten Variablen x an der
Stelle (1, —1) lasst sich als Differentialquotient

of oo glx) —g(1)
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einer geeigneten reellen Funktion g : R — R schreiben. Geben Sie so ein g an.

glx):=...

Teilaufgabe B: Berechnen Sie die partielle Ableitung %(17—1) aus Teilaufgabe A unter
Verwendung {iblicher Ableitungsregeln.

Teilaufgabe C: Die Ableitung f(/l,fl) von f an der Stelle (1,—1) ist eine lineare Abbildung
von R? nach R, hat daher die Gestalt f(’1 _1)(m,y) = ax + by. Ermitteln Sie die Koeffizienten
a,beR.

Die Rechnung ...

zusammen mit Teilaufgabe B liefert die Werte a = . ... .. und b=.......

Teilaufgabe D: Die Funktion f liefert ein Funktionsgebirge bestehend aus den Punkten
(z,y, f(z,v)), x,y € R, an das im Punkt x¢ = (1, —1, f(1,—1)) eine Tangentialebene 7 gelegt wer-
den kann. Diese Ebene hat eine Parameterdarstellung der Gestalt 7 = {xo + sx; +tx2 : s,t € R}.
Dabei ist xq ein Ortsvektor, x; und x5 sind zwei geeignete Richtungsvektoren. Geben Sie solche

Vektoren an.

Xp—... X1 =... Xo = ...



Aufgabe 3: Bekanntlich lisst sich die Einheitskugel K im R? als Menge K = {(z,y, 2) :
2% + 32 + 22 < 1} darstellen. Durch Modifikation dieser Darstellung entsteht die Menge
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um die es in dieser Aufgabe geht.

Teilaufgabe A: Sei S, :={z € R: (2,0,0) € M} der Schnitt von M mit der z-Achse, analog
Sy ={y e R: (0,y,0) € M} der Schnitt mit der y- und S, := {z € R: (0,0,2) € M} der
Schnitt mit der z-Achse. Geben Sie diese Mengen in Intervallschreibweise an.

S, =... S, =... S.=...

Teilaufgabe B: Beschreiben Sie die geometrische Gestalt von M moglichst prézise verbal
und/oder mit einer Skizze.

Teilaufgabe C: Bekanntlich ist A3(K) = %77 das Volumen der Einheitskugel. Verwenden Sie
Teilaufgabe B um daraus durch geometrische I"Jbgrlegungen7 d.h. ohne Rechnung, das Volumen
A3(M) von M zu ermitteln. Formulieren Sie Thre Uberlegungen wenigstens in Stichworten.

Deshalb ist A3(M) = ...

Teilaufgabe D: Die Uberlegungen aus Teilaufgabe C lassen sich mit Hilfe der Substitutions-
regel auch in eine Rechnung fassen. Geben Sie eine geeignete Variablensubstitution 7" : R — R3,
(s, t,u) — (x(s,t,u),y(s, t,u), z(s,t,u)) an, so dass T(K) = M gilt.

z(s,t,u) =... y(s,t,u) = ... z(s,t,u) = ...



Aufgabe 4: In dieser Aufgabe geht es um ein wahrscheinlichkeitstheoretisches Modell fiir
n-maligen Miinzwurf (, Kopf oder Zahl”, kurz: K oder Z). Wie iiblich werden die einzelnen Wiirfe
als unabhingig voneinander angenommen. Nicht sei jedoch von vornherein klar, ob die Miinze fair
ist. Die Wahrscheinlichkeit p fiir K (bei einem einzigen Wurf) kann also eine beliebige Zahl aus
[0, 1] sein.

Fiir den zugehorigen Wahrscheinlichkeitsraum (2, A, P) ldsst sich Q = {K, Z}™ daher als Menge
aller Folgen der Lénge n, bestehend aus den Symbolen K und Z auffassen. Jedes w € € ist daher
von der Gestalt w = (aq,...,a,) mit a; € {K,Z}. Die o-Algebra A der messbaren Ereignisse
besteht aus sédmtlichen Teilmengen von ).

Die Zufallsgrée X; nehme an der Stelle w = (ay, ..., a,) den Wert X;(w) = 1 an, wenn der i-te
Wurf das Ergebnis K liefert (wenn also a; = K), sonst (d.h. wenn a; = Z) den Wert X;(w) = 0.
AuBerdem seien die Zufallsgrofien S, als Summen S := > | X; definiert.

Teilaufgabe A: Bestimmen Sie mit Hilfe der allgemeinen Definition von Erwartungswert E
und Varianz V diese Werte fiir Xj.

Die Rechnung ...
zeigt E(X;) = ...

Die Rechnung ...

zeigt V(X;) = ...

Teilaufgabe B: Wie Teilaufgabe A, nur fiir S statt fiir X;. Formulieren Sie explizit, wel-
che Rechenregeln Sie verwenden und geben Sie an, welche Voraussetzung/en dabei entscheidend
ist/sind. Geben Sie nur relevante Voraussetzungen an.

Teilaufgabe C: Geben Sie eine Formel fiir py, := P(S = k) fir k =0,1,...,n an.

Teilaufgabe D: Die Verteilung der Zufallsgrofie S, ist auf die Werte k = 0, ..., n konzentriert
und damit durch die Zahlen py := P(S = k), k = 0,...,n, eindeutig bestimmt. Geben Sie diese
Zahlen fiir p = % (unfairer Wiirfel!) und n = 5 als Briiche an.

Fir £k =0,1,2,3,4,5 folgt aus Teilaufgabe C: pp, = ..................... , speziell also:

Po=... PrL=... P2 = ... pP3=... Pa = ... Ps = ...



Raum fiir Nebenrechnungen und sonstige Notizen, die bei der Beurteilung ignoriert werden.



Raum fiir Nebenrechnungen und sonstige Notizen, die bei der Beurteilung ignoriert werden.



